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Beschreibung 

Halbleiterbaustein mit einer Anordnung zum Selbsttest einer 
Mehrzahl von Interf aceschaltungen und Testverf ahren 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Halbleiterbaustein 
mit einer Mehrzahl von Interf aceschaltungen und einer Anord- 
nung zum Selbsttest von Interf aceschaltungen . Die Anmeldung 
betrifft weiter ein Verfahren zum Selbsttest von Interface- 
10 schaltungen eines derartigen Halbleiterbausteins . 

r ^ Alie^Halbleiterbausteine kommunizieren mit anderen Bauelemen- 

ten iiber I/O- Interf aceschaltungen . Bei schnellen Interf ace- 
schaltungen, beispielsweise LVDS (Low-Voltage Differential 
15 Signals) oder DDR (Double Data Rate) erfordern die notwendi- 
gen Funkt ionstests eine sehr hohe Genauigkeit in Bezug auf 
Zeitsteuerung und Spannung. 

Die verbreitetste Testmethode benutzt externe Testsysteme 
20 sehr hoher Genauigkeit beziiglich Zeitsteuerung und Spannung, 
die iiber eine Vielzahl von Signalleitungen mit den zu testen- 
den Bausteinen verbunden werden. Diese Vorgehensweise stofit 
jedoch zunehmend an ihre Grenzen, da Testsysteme mit der fur 
die gegenwart igen schnellen Interf aceschaltungen notwendigen 
rW25 hohen Genauigkeit sehr kostspielig sind und teilweise mit den 
erf orderlichen Spezif ikation am Markt nicht verfugbar sind. 

Eine Moglichkeit , auf ein externes Testsystem zu verzichten, 
besteht darin, eine On-Chip-Testlogik mit PLL (Phase-Locked 
30 Loop) oder DLL (Delayed Locked Loop) vorzusehen. Diese Vorge- 
hensweise ist jedoch sehr aufwendig und benotigt eine sehr 
groSe Chipflache fur die Integration der hochgenauen PLL- 
oder DLL-Testlogik. 

35 Hier setzt die Erfindung an. Der Erfindung, wie sie in den 
Anspruchen gekennzeichnet ist, liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Methode anzugeben, wie schnelle Interf aceschaltungen von 
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Halbleiterbausteinen zuverlassig und mit geringem Aufwand ge- 
testet werden konnen. Diese Aufgabe wird durch den Halblei- 
terbaustein nach Anspruch 1 und das Verfahren zum Selbsttest 
von Interf aceschaltungen nach Anspruch 7 gelost . 

5 

Ein Halbleiterbaustein mit einer Mehrzahl von Interf aceschal - 
tungen weist erf indungsgemaS eine Anordnung zum Selbsttest 
von Interf aceschaltungen auf, welche umf afit : 

- zwei gleich groSe Gruppen von Interf aceschal tungen, derart, 
10 daS jeder Interf aceschaltung der ersten Gruppe genau eine In- 
terf aceschaltung der zweiten Gruppe zugeordnet ist, 
J} - eine mit der ersten Gruppe zusammenwirkende Schaltung zur 
Erzeugung von uber die Interf aceschaltung der ersten Gruppe 
ausgebbaren Testsignalen, 
15 - eine mit der zweiten Gruppe zusammenwirkende Schaltung zum 
Empfangen und Verarbeiten von uber die Interf aceschaltungen 
der zweiten Gruppe empfangenen Testsignalen, so daS eine Ver- 
bindung der zugeordneten Interf aceschaltungen der ersten und 
zweiten Gruppe einen Selbsttest ermoglicht, 
20 wobei die erste Gruppe und zweite Gruppe von Interf aceschal - 
tungen eine getrennte Spannungsversorgung aufweisen. 

Die Erfindung beruht somit auf dem Gedanken, die Interface- 
schaltungen zum Testen ihrer selbst zu nutzen. Dazu werden 
fes die Interf aceschaltungen in zwei Gruppen aufgeteilt und es 

werden Testsignale uber die erste Gruppe von Interf aceschal - 
tungen ausgegeben. Uber eine externe Verbindung der ersten 
Gruppe mit der zweiten Gruppe von Interf aceschaltungen wah- 
rend des Selbsttests gelangen die Testsignale zur zweiten 
30 Gruppe von Interf aceschaltungen, wo die Testsignale in einer 
Schaltung empfangen und verarbeitet werden. 

Die getrennte Spannungsversorgung der ersten und zweiten 
Gruppe von Interf aceschaltungen erlaubt dabei eine gute Te- 
3 5 stabdeckung durch eine getrennte Variation der Spannung von 
sendender und empfangender Gruppe. 
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Bevorzugt weist der Halbleiterbaustein weiter eine mit der 
zweiten Gruppe zusammenwirkende Schaltung zur Erzeugung von 
uber die Interf aceschaltung der zweiten Gruppe ausgebbaren 
Testsignalen und eine mit der ersten Gruppe zusammenwirkende 
5 Schaltung zum Empfangen und Verarbeiten von iiber die Interfa- 
ceschaltung der ersten Gruppe empfangenen Testsignale auf. 
Dadurch ist es moglich, beide Gruppen von Interf aceschaltun- 
gen zu testen, wobei jede Gruppe einmal als Sender und einmal 
als Empf anger der Testsignale auf tritt . 

10 

Die Schaltung oder die Schaltungen zur Erzeugung von Test si - 
g| gnalen umfassen vorteilhaft einen Pseudozuf allszahlengenera- 
tor, insbesondere ein linear-riickgekoppeltes Schieberegister 
(LFSR) . 

15 

Die Schaltung oder die Schaltungen zum Empfangen und Verar- 
beiten von Testsignalen umfassen vorteilhaft eine Schaltung 
zum Berechnen einer Signatur aus den Testsignalen, insbeson- 
dere ein Multiple-Input-Shif t-Register (MISR) . 

20 

Beim Selbsttest der Interf aceschaltungen eines derartigen 
Halbleiterbausteins werden die zugeordneten Interf aceschal- 
tungen der ersten und der zweiten Gruppe miteinander verbun- 
den, beide Gruppen mit einer separaten Versorgungsspannung 
versorgt, Testsignale erzeugt und iiber die erste Gruppe von 
Interf aceschaltungen ausgegeben, die Testsignale iiber die 
zweite Gruppe von Interf aceschaltungen empfangen und ein Ver- 
gleich der empfangenen Testsignale mit Vorgabewerten fur feh- 
lerfreie Funktion der Interf aceschaltungen durchgef iihrt . 

30 

Bevorzugt weisen beide Gruppen eine Schaltung zur Erzeugung 
von Testsignalen auf, so daS nach dem Abarbeiten der von der 
ersten Gruppe ausgegebenen und von der zweiten Gruppe von In- 
terf aceschaltungen empfangenen Testsignale die Testrichtung 
35 umgedreht werden kann. Dann werden die von der mit der zwei- 
ten Gruppe zusammenwirkenden Schaltung erzeugten Testsignale 
iiber die zweite Gruppe von Interf aceschaltungen ausgegeben, 
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iiber die erste Gruppe von Interf aceschaltungen empfangen, und 
die empfangenen Testsignale mit Vorgabewerten fur fehlerfreie 
Funktion der Interf aceschaltung verglichen. 

5 In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die Verbindungs- 
strecken der zugeordneten Interf aceschaltungen beim Testen 
resistiv, kapazitiv oder induktiv beeinfluSt, urn durch die 
Einbeziehung von StorgroSen in den Selbsttest die Testabdek- 
kung z u e rhohen . 

10 

Weiter kann auf zumindest einer der Versorgungsspannungen der 
4| Interf acegruppen eine niederf requente Signal spannung aufmodu- 
liert werden. Bevorzugt werden beiden Versorgungsspannungen 
niederf requente Sinussignale mit verschiedener Frequenz auf- 
15 moduliert, wodurch ein sehr anwendungsnaher Test des Timings 
erreicht wird, der sogar iiber die Moglichkeiten eines exter- 
. nen Testsystems hinausgeht . 

Insgesamt ermoglicht die beschriebene Erfindung eine relativ 
2 0 kurze Testzeit, ohne date hochgenaue Testsysteme beziiglich der 
Zeitsteuerung oder Spannung notwendig sind. Die ubliche 
Fehlanpassung bei der kapazitiven Ankopplung der Hochge- 
schwindigkeits-Pins an das Testsystem entfallt. Dazu entsteht 
nur ein geringer zusatzlicher Hardwareauf wand auf dem Halb- 
^25 leiterbaustein, da keine PLL- oder DLL-Logik benotigt wird. 

Im Produktionstest wird die beschriebene Testmethode zweckma- 
Sig nach dem Verpacken der Chips eingesetzt, da sich die 
Boards dafiir besser eignen als Nadelkarten. 

30 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Merkmale und Details 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, der 
Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele und der Zeichnungen. 



35 



Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausf iihrungsbeispie- 
len im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer- 



P 2001, 0097 



5 



den. Es sind jeweils nur die fur das Verstandnis der Erfin- 
dung wesentlichen Elemente dargestellt. Dabei zeigt 



5 



Figur 



1 



eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbei- 
spiels der Erfindung im Test mit einem DUT-Board; 



Figur 



2 



eine schematische Darstellung eines anderen Ausfiih- 
rungsbeispiels der Erfindung im Test mit einer Na- 
delkarte ; 



10 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines weiteren Aus- 



15 Figur 1 zeigt einen Halbleiterbaustein 10 mit einem Logikkern 
36 und I/O-Interf aceschaltungen 12a, 12b, 14a, 14b, denen An- 
schlufipads 22a, 22b, 24a, 24b auf dem Halbleiterbaustein zu- 
geordnet sind. Dabei sind in der schematischen Darstellung 
der Figur 1 zur verstandlicheren Illustration lediglich vier 

20 I/O-Interf aceschaltungen gezeigt, wahrend in realen Bauele- 
menten die Zahl der I/O- Interf aceschaltungen in der Regel 
grofier als vier ist, und beispielsweise 16 oder 32 betragt . 

Die Interf aceschaltungen 12a - 14b sind in eine erste Gruppe, 
(^2,5 die die Interf aceschaltungen 12a und 12b enthalt, und eine 

zweite Gruppe, die die Interf aceschaltungen 14a und 14b ent- 
halt, aufgeteilt. Die beiden Gruppen weisen jeweils eine ge- 
trennte Spannungsversorgung auf. Zwar teilen sich alle Inter- 
f aceschaltungen 12a - 14 b die negative Versorgungsspannung 
30 VSSP (Bezugszeichen 16) , jedoch ist die positive Versorgungs- 
spannung VDDP1 (Bezugszeichen 18) bzw. VDDP2 (Bezugszeichen 
19) fur beide Gruppen getrennt und uber separate AnschluSpads 
28, 29 auf dem Halbleiterchip 10 ausgefiihrt. 

35 Jede Gruppe von Interf aceschaltungen ist mit einem linear- 

ruckgekoppelten Schieberegister LFSR (Bezugszeichen 32a, 32b 
bzw. 34a, 34b) zur Erzeugung von pseudozuf allsverteilten 




f iihrungsbeispiels der Erfindung im Test mit einem 
DUT-Board. 
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Testsignalen verbunden. Weiter sind beide Gruppen von Inter- 
f aceschaltungen mit dem gemeinsamen Multiple Input Shift Re- 
gister (MISR) 3 0 verbunden. Das MISR 3 0 berechnet aus empfan- 
genen Testsignalen eine Signatur, die zur Uberpriifung des 
5 korrekten Empfangs der Testsignale verwendet werden kann. 

Der Halbleiterbaustein 10 befindet sich in gehaustem Zustand 
in einem Package 40, wobei die Anschlusse der Interf aceschal - 
tungen an Pins 42 - 49 des Packages herausgef uhrt sind. Zu- 
10 satzlich wird die Versorgungsspannung 38, 39 fur den Logik- 
kern 36 bereitgestellt . 




Fur den Selbsttest wird der Halbleiterbaustein 10 mit einem 
DUT (Device Under Test) -Board 50 verbunden. Das DUT-Board 50 
15 enthalt eine Verbindung 52 auf , die den Pin 42a mit dem Pin 

44a des Packages und damit die Interf aceschaltung 12a mit der 
Interf aceschaltung 14a verbindet . In gleicher Weise verbindet 
die Verbindung 54 die Pins 42b und 44b des Packages, und da- 
mit die Interf aceschaltungen 12b und 14b. 

20 

Beim Testbetrieb erzeugt nun zunachst das LFSR 34a, 34b eine 
Reihe von Testsignalen, die iiber die Interf aceschaltungen 
14a, 14b ausgegeben werden und iiber die Verbindungen 52, 54 
an die Interf aceschaltungen 12a, 12b und von dort zum MISR 30 
'&25 gelangen, das eine Signatur aus den Testsignalen errechnet . 
Nach einer bestimmten Anzahl von empfangenen Testsignalen 
wird die berechnete Signatur mit einer Vorgabensignatur fur 
fehlerfreie Funktion der Interf aceschaltung verglichen. 

3 0 Danach wird die Testrichtung umgedreht, das heiSt, das LFSR 
32a, 32b erzeugt nun Testsignale, die iiber die Interface- 
schaltungen 12a, 12b ausgegeben werden, iiber die Verbindungen 
52, 54 und die Interf aceschaltungen 14a, 14b . empf angen werden 
und zum MISR 3 0 zur Auswertung gelangen. 

35 

Um eine hohe Testabdeckung zu erreichen, wird der Test mehr- 
fach durchlaufen und dabei die Spannung an den getrennten 
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Stromversorgungen 18, 48 bzw. 19, 49 fur die beiden Interfa- 
cehalften variiert. Die getrennte Stromversorgung erlaubt 
beispielsweise das Senden mit hoher Spannung an der einen 
Halfte der Interf aceschaltung und das Empfangen an der ande- 
5 ren Halfte der Interf aceschaltung mit geringer Spannung. 

Uber die Schalter 56a, 56b des DUT-Boards konnen die Verbin- 
dungen 52, 54 dariiber hinaus gezielt mit StorgroSen, im Aus- 
f uhrungsbeispiel der Figur 1 mit kapazitiven Storungen beein- 
10 fluSt werden. Anstelle der Kondensatoren C konnen die Verbin- 

dungen 52, 54 auch mit Impedanzen oder Widerstanden induktiv 
^ bzw. resistiv beeinfluSt werden. 

Figur 2 zeigt als weiteres Ausf uhrungsbeispiel ein LVDS (Low- 
15 Voltage Differential Signals) -Interf ace . Der Halbleiterbau- 
stein 100 enthalt einen Logikkern 13 6 mit Versorgungsspan- 
nungsanschlussen 138, 139, und zwei LVDS- Pad- Paare 122a, 122b 
und 124a, 124b, die jeweils zu einem LVDS -Input 112, bezie- 
hungsweise einem LVDS-Output 114 gehoren. Auch hier soli die 
20 Zahl von nur zwei Interf aceschaltungen nicht limitierend 

sein, sondern ist lediglich der einfacheren Illustration hal- 
ber gewahlt . 

Beide Interf aceschaltungen 112, 114 weisen eine gemeinsame 
!5 negative Versorgungs spannung VSSP (Bezugszeichen 116) aber 

eine getrennte positive Versorgungsspannung VDDP1 (Bezugszei- 
chen 128) bzw. VDDP2 (Bezugszeichen 129) auf . Der LVDS-Output 
114 ist mit einem LFSR 132 zur Erzeugung von Testsignalen 
verbunden, der LVDS- Input 112 mit einem MISR 13 0 zur Berech- 
3 0 nung einer Signatur aus den empfangenen Testsignalen. 

Ein Test mit auf getrennter Versorgungsspannung kann bei dem 
Halbleiterbaustein 100 nur auf dem Wafer erfolgen, da der ge- 
hauste Halbleiterbaustein am Package 140 nur einen einzigen 
35 VDDP-Pin 148 fur die positive Versorgungsspannung aufweist 
(Figur 3) . Beim Test auf dem Wafer wird der Halbleiterbau- 
stein 100 mit einer Nadelkarte 150 getestet . Diese enthalt 
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Verbindungen 152, 154, die die entsprechenden Pads 122a., 122b 
und 124a, 124b des LVDS-Inputs 112 und LVDS -Outputs 114 mit- 
einander verbinden. 

Uber Schalter 156 sind die Verbindungen wieder kapazitiv, in- 
duktiv oder resistiv beeinf lufibar . Zusatzlich zeigt Figur 2 
die Moglichkeit, den beiden Versorgungsspannungen unter- 
schiedliche niederf requente Sinussignale Ul bzw. U2 aufzumo- 
dulieren. Beim schnellen Selbsttest wird die schnelle Fre- 
quenz von der PLL des Bausteins " 100 selbst bereitgestellt . 
Durch die auf modulierten Versorgungsspannungsschwankungen Ul , 
U2 in Kombination mit dem real vorhandenen PLL-Jitter wird 
eine umfassende Testabdeckung erreicht . Die LFSR/MISR- 
Schaltung befindet sich dabei vor der Multiplexer-Schaltung 
im langsamen Frequenzbereich und ist einfach zu realisieren. 

Nach dem Vereinzeln und Verpacken sind die beiden Versor- 
gungsspannungspads 12 8, 12 9 im Package 14 0 nur durch uber ei- 
nen einzigen Pin 148 von aufien zuganglich, so dafi dann die 
Moglichkeit des Selbsttest s mit auf getrennter Versorgungs- 
spannung entfallt (Figur 3) . Jedoch ist auch hier ein Selbst- 
test mit einem DUT-Board 2 50 in der im Zusammenhang mit Figur 
1 beschriebenen Art und Weise moglich. 
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Patentanspruche 



1. Halbleiterbaustein mit einer Mehrzahl von Interf aceschal - 
tungen und einer Anordnung zum Selbsttest von Interf aceschal - 
5 tungen, welche umfafit 

- zwei gleich groSe Gruppen von Interf aceschaltungen 

(12a, 12b, 14a, 14b; 112,114), derart dafi jeder Interf aceschal - 
tung der ersten Gruppe (12a, 12b; 112)genau eine Interf ace- 
schaltung der zweiten Gruppe (14a, 14b; 114 ) zugeordnet ist, 
10 - eine mit der ersten Gruppe (12a, 12b; 112) zusammenwirkende 
Schaltung (32a, 32b; 132) zur Erzeugung von iiber die Interf a- 
ceschaltungen der erste Gruppe (12a, 12b; 112) ausgebbaren 
Test signal en; 

- eine mit der zweiten Gruppe (14a, 14b; 114) zusammenwirkende 
15 Schaltung (30; 130) zum Empfangen und Verarbeiten von iiber 

die Interf aceschaltungen der zweiten Gruppe (14a, 14b; 114) 
empfangenen Testsignalen, so daS eine Verbindung (52,54; 
152,154) der zugeordneten Interf aceschal tungen der ersten und 
zweiten Gruppe einen Selbsttest ermoglicht, 
2 0 wobei die erste und zweite Gruppe von Interf aceschaltungen 
eine getrennte Spannungsversorgung (18,19; 118,119) aufwei- 
sen. 



2. Halbleiterbaustein nach Anspruch 1, der weiter 

5 - eine mit der zweiten Gruppe (14a, 14b; 114) zusammenwirkende 
Schaltung (34a, 34b) zur Erzeugung von iiber die Interf ace- 
schaltungen der zweiten Gruppe (14a, 14b; 114) ausgebbaren 
Testsignalen, und 

- eine mit der ersten Gruppe (12a, 12b; 112 ) zusammenwirkende 
3 0 Schaltung (3 0) zum Empfangen und Verarbeiten von iiber die In- 
terf aceschaltungen der ersten Gruppe (12a, 12b; 112) empfange- 
nen Testsignalen aufweist. 

3. Halbleiterbaustein nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 

3 5 Schaltung oder die Schal tungen zur Erzeugung von Testsignalen 
einen Pseudo-Zuf allszahlengenerator (32a, 32b, 34a, 34b; 132) 
umfassen. 



P 2001,0097 



10 

4. Halbleiterbaustein nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem die Schaltung oder die Schaltungen zur Erzeugung von 
Testsignalen ein Linear-riickgekoppeltes Schieberegister 

5 (32a, 32b, 34a, 34b; 132) umfassen. 

5. Halbleiterbaustein nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem die Schaltung oder die Schaltungen zum Empfangen und Ver- 
arbeiten von Testsignalen eine Schaltung (30; 13 0) zum Be- 

10 rechnen einer Signatur aus den Testsignalen umfassen. 

i0. 6. Halbleiterbaustein nach einem der vorigen Anspriiche, bei 

dem die Schaltung oder die Schaltungen zum Empfang und Verar- 
beitung von Testsignalen ein Muliple-Input-Shif t-Register 
15 (MISR) (30; 130) umfassen. 

7. Verfahren zum Selbsttest von Interf aceschaltungen eines 
Halbleiterbausteins nach einem der vorigen Anspriiche, umfas- 
send die Verf ahrensschritte 

2 0 - Verbinden der zugeordneten Interf aceschaltungen der ersten 
und zweiten Gruppe von Interf aceschaltungen; 

- Versorgen der beiden Gruppen von Interf aceschaltungen mit 
einer separaten Versorgungsspannung; 

.. - Erzeugen von Testsignalen und Ausgabe der Testsignale iiber 

,J &2 5 die erste Gruppe von Interf aceschaltungen ; 

- Empfangen der Testsignale iiber die zweite Gruppe von Inter- 
f aceschaltungen und 

- Vergleich der empfangenen Testsignale mit Vorgabewerten fur 
fehlerfreie Funktion der Interf aceschaltungen . 

30 

8. Verfahren nach Anspruch 7 zum Selbsttest von Interf ace- 
schaltungen eines Halbleiterbausteins nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 6, 

bei dem nach Abarbeiten der von der ersten Gruppe ausgegeben 
35 und von der zweiten Gruppe von Interf aceschaltungen empfange- 
nen Testsignale die Testrichtung umgedreht wird, 
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derart dalS die von der mit der zweiten Gruppe zusammenwirken- 
de Schaltung erzeugten Testsignale iiber die zweite Gruppe von 
Interf aceschaltungen ausgegeben werden, iiber die erste Gruppe 
von Interf aceschaltungen empfangen werden, und die empfange- 
nen Testsignale mit Vorgabewerten fur fehlerfreie Funktion 
der Interf aceschaltungen verglichen werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem Testsignale mit 
pseudo-zuf alliger Verteilung erzeugt werden, aus den empfan- 
genen Testsignalen eine Signatur berechnet wird, und die Si- 
gnatur mit einer Vorgabesignatur fur fehlerfreie Funktion der 
Interf aceschaltungen verglichen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei dem die 
Verbindung der zugeordneten Interf aceschaltungen resistiv, 
kapazitiv oder induktiv beeinflufit wird, urn den EinfluS von 
Storgrofien in den Selbsttest einzubeziehen . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei dem auf 
zumindest eine der Versorgungsspannungen der Interf acegruppen 
niederf requente Signal spannungen aufmoduliert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem auf beide Versor- 
gungsspannungen zwei niederf requente Sinussignale unter- 
schiedlicher Frequenz aufmoduliert werden. 
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Zusammenf assung 

Ein Halbleiterbaustein mit einer Mehrzahl von Interf aceschal- 
tungen weist eine Anordnung zum Selbsttest von Interface- 
5 schaltungen auf, welche umfafit 

- zwei gleich groiSe Gruppen von Interf aceschaltungen 
(12a, 12b, 14a, 14b) , derart da£ j eder Interf aceschaltung der 
ersten Gruppe (12a, 12b) genau eine Interf aceschaltung der 
zweiten Gruppe (14a, 14b) zugeordnet ist, 

10 - eine mit der ersten Gruppe (12a, 12b) zusammenwirkende 

Schaltung (32a, 3 2b) zur Erzeugung von uber die Interf ace- 

h schaltungen der erste Gruppe (12a, 12b) ausgebbaren Testsigna- 
len; 

- eine mit der zweiten Gruppe (14a, 14b) zusammenwirkende 

15 Schaltung (3 0) zum Empfangen und Verarbeiten von iiber die In- 
terf aceschaltungen der zweiten Gruppe (14a, 14b) empfangenen 
Testsignalen, so daS eine Verbindung (52,54) der zugeordneten 
Interf aceschaltungen der ersten und zweiten Gruppe einen 
Selbsttest ermoglicht, wobei die erste und zweite Gruppe von 

2 0 Interf aceschaltungen eine getrennte Spannungsversorgung 

(18,19) aufweisen. Dadurch ist eine gute Testabdeckung durch 
eine getrennte Variation der Spannung von sendender und emp- 
fangender Gruppe moglich. 



Figur 1 
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